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都市の住環境に及ぼす道路交通騒音の特性
新居洋子・ 1・中根芳一・ 2・成瀬哲生・3.太田洋一“
Characteristics of Road Traffic Noise on Urban Living Environment 
YOKO Nn， YOSHIKAZU NAKANE， TETUO NARUSE and YOITI OTA 
はじめに
モ タリゼーションの進展と人口の集中に伴って、都
市の建築は高密度化 ・高層化が進み、住環境の悪化が深
刻となっている。とりわけ、 幹線道路の沿道では自動車
がその主音源となる道路交通騒音が問題となっている。
日本音響学会が「道路交通騒音の中央値の推定け」式
を提案しているが、適用範囲が限定されて、高速道路の
ような「自動車専用道路またはこれに準ずる道路の騒音
レベルの中央値を求めるために用いられるJ式であり、
自動車の走行が交通信号により制御されている都市の道
路には適用できない。しかし、交通信号制御により車両
の停止・発進が繰り返される場合に発生する、予期しな
い騒音レベルの変化は、定常走行時の騒音に比較して大
きな障害となる。本研究は、このような都市道路の騒音
を推定し、居住者への影響を評価するための基礎研究で
ある。
一連の研究吋.3)で、複雑な都市内の信号制御を受ける
道路の騒音レベルを予測するための基礎資料とすること
を目的とし、一般道路における騒音レベル変動の実測を
行い、その特性の一部を明らかにしてきた。交通信号の
周期の他にも交通量 ・速度 ・大型車の混入率 ・走行モー
ドなど、都市の道路交通騒音のレベ‘ル変動に影響する要
因は多いが、既に交通信号によって自動車の走行が制御
され、その流れが周期的に変化するのに従い、騒音レベ
ルも概して周期性を示すことを確認している。
本報告の目的は二つあり、 一つは都市の住環境に及ほ
す道路交通騒音レベルを24時間にわたって測定し、その
変動特性を明らかにすることである。これについては、
「都市騒音レベルの24時間変動特性」で述べる。さらに、
居住者に対する影響を推定するための手がかりとなる評
価量(本報告では人の感覚に比較的よく対応する等価騒
音レベル)を、自治体などの有するデータ(時間率騒音
レベルの中央値と下端値〉、あるいは簡単に測定できる
実測値の平均値と暗騒音を用いて予測する方法をiLAeq
(または Leq)などの評価量を予測する方法」で提案す
る。
なお、上述の道路交通騒音の中央値の推定式は自動車
専用道路またはこれに準ずる道路を、毎時1000台以上の
自動車が毎時30km-l00km程度の速度で、定常的に走行
しているとき、この道路から約100mまでの地点の騒音
レベルの中央値を求めるために用いられる実用式である。
都市騒音レベルの24時間変動特性
1.測定概要
測定対象とした道路は、大阪市内の商業地域 ・準工業
地場および住居地域を通過し、交通信号で制御されてい
る幹線道路(4車線)および生活道路 (2車線)である。
1.1 測定日および時間
道路交通騒音はその主音源が自動車であり、大都市の
道路は 「一般経済活動が主体」の交通量があるため、週
末の土曜日 ・日曜日を避け、平日を選んだ。測定の時間
帯は、騒音レベルが1日周期の変動パターンを示すため
24時間の各時刻より10分間とした。
1 .2 測定位置
測定地点は各道路の交差点から約30m離れた点の車道
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端と建物壁面より 1m前の歩道上の2カ所とし、マイク
の高さは地上1.2mである。
1.3 測定方法
騒音レベルの測定は、原則としてJ1 S規格 (J1 S 
Z 8731-1966)に基づいて行ったが、各種分析の必要性
から、騒音はテ プレコ ダ (SONY， TC-D5M) 
に収録した。同時に、通過交通量・交通信号の周期・周
辺状況などを観測し、記録した。
2. データ処理および解析方法
テーフ.に収録した騒音は、周波数分析器のA特性フィ
ルターをかけた後AD変換し、パーソナルコンビュータ
(PC-9801)に入力して以下の各評価値 (A特性)を算
出した。
2.1 時間率騒音レベル (Lx) 
( 1 ) 中央値 (L日)
変動騒音の代表値で、 J1 S規格に採用されている。
社会調査によると、 LAeq'LIQが不満感とよい対応を
示すのに対し、 Lω は必ずしも主観量との対応がよいと
はいえないが、環境基準(公害対策基本法) ・要請基準
(騒音規制法)にも定められている。測定が容易で、算
出が簡単であり、定常不規則な音の評価によく、過去に
データの蓄積も多い。しかし、交通量が少ないときは、
評価に適さない。
(2) 上端値 (L田)
時間率騒音レベルの90%レンジの上限値で騒音の変動
幅を示す時に用いるo
(3) 下端値(L，) 
時間率騒音レベルの90%レンジの下限値で騒音の変動
幅を示す時に用い、また、暗騒音とみなされる。
2.2 等価騒音レベル(LAeq) 
国際的に、騒音に対する評価量として採用され、わが
国においても J1 S規格の騒音レベル測定方法改訂時に
取り入れられ、不規則に変動する騒音レベルを評価する
場合に用いられる。自動車が非定常走行時の騒音につい
ては、変動幅の情報が含まれないなどの検討の余地があ
るが、 F.J.Langdon'Jは定常走行騒音については不満
感との対応がよいと報告している。
次式から計算する。
LA~.T = 101og，o [(10LA'ハ0+lOLA'/IQ+…+ lOLAn/IQ) / n] (2) 
ここに、
LA1，LA2，…，LAn:測定値，dB(A)
n サンフ・ル数
2.3 最大値・最小値および平均値
最大値・最小値はLAeqに変動幅の情報が含まれな
いのを補うために求め、最小値・平均値は本論で騒音レ
ベルの時系列を推定するときに用いる。
2.4 交通量
交通量が道路交通騒音に最も影響すると見なされ、そ
の確認のため24時間の各正時から10分間観測した値と騒
音レベルとの対応を見る。
2.5 相関係数
時間率騒音レベル(Lx)・等価騒音レベル (LAeq) 
と交通量との相関係数r.，.=Cov(x，y)/s，Srを求める。
以上のように基礎データを処理し、都市の複雑な騒音
レベル変動を主として交通量との関係から解析する。す
なわち、各地域について、時間率騒音レベル(Lx)・等
価騒音レベル (LAeq)・交通量の 24時間の変動を表
示し、交通量と評価値の相互関係を相関係数から知る。
これにより、各地域の 1日の騒音レベル変動が概観でき、
交通量と各評価量聞の影響度がわかる。
3. 測定結果および考察
測定したデータの中、道路端(車道端)に関して解析
した結果を報告する。図-1に時間率騒音レベル (Lx) 
・等価騒音レベル (LAeq)・交通量などの各地域にお
ける 24時間の変動の様子を示す。
図から騒音レベルは24時間で大きく変動しているこ
とがわかる。すなわち、中議・巽北地域(幹線道路沿道)
および我孫子地域(生活道路)ともに騒音レベルは朝の
5時-6時頃から交通量が急激に増大するのに従い上昇
を示し、朝8時~夕方6時頃までは高いレベルが持続さ
れ、その後は緩やかに減衰してL、く。これは交通量が人
の活動にともなうものであり、道路沿道の騒音レベルは
交通量との関連が強いことを示している。
表-1に交通景と各種評価量の相関を示す。全般に相等価騒音レベルは次式で定義される。すなわち、
Lω=101oglQ [l/T s: (PA'(t)/Po')dt] (1) 関係数が高いことが確認できた。時間率騒音レベルの中
ここに、
PA(t) : A特性音圧
T=t， -t，測定時間
Po=20μP. 基準音圧
本論では、サンプル間隔 1秒で300個の値を抽出し、
( 2 ) 
央値および下端値は中津 ・巽北・我孫子の全ての地域に
おいて相関係数が0.9程度で交通量との相関が高い。ま
た人の感覚量との対応がよいといわれる等価騒音レベル
も、交通量の多い(1000台/時以上)中津 ・巽北地域に
おいては相関係数が0.9程度で相関は高いが、交通量の
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表-1-1 交通:1itとLeqおよびLxとの相関(中津)
CORRELATIONS ~ L95 
Leq 1. 0000 
L95 0.9106 1.00∞ 
L50 0.9728 O. 9臼2
L05 O. 9770 0.8517 
TRAFFIC NO. 0.8797 O. 9582 
表-1-2 交通震と LeqおよびLxとの相関 (巽北)
CORRELATIONS ~ L95 
Leq 1. 0000 
L95 0.8766 1. 0000 
L50 0.9683 0.9075 
L05 0.9820 O. 8088 
TRAFFIC NO. 0.8981 0.8659 
表ー 1-3 交通量と LeqおよびLxとの相関(我孫子)
CORRELA TIONS ~ L95 
Leq 1. 00∞ 
L95 0.6399 L∞00 
L50 0.7194 0.9342 
L05 0.8823 0.8174 
TRAFFIC NO. 0.58伺 0.8929 
少ない(最大でも1000台/時以下)我孫子地峨では0.6
程度で前者に比較して低い相関を示している。
最大値および最小値(あるいは時間率騒音レベルの
LωおよびL，)は、地域の騒音レベルの変動幅を示し、
評価量としての等価騒音レベルにない変動幅の情報を提
供するものである。幹線道路沿道の中津 (24時間段大値:
72.8-85.6dB(A) ，最小値:45.5-58.8dB(A))・巽北
(24時間最大値:78.5-朗.7dB(A)，巌小値:43.4-64.3 
dB(A))地域においては騒音レベルは高いがその変動
幅は比較的小さい。これは、最小値が高くなっているた
めである。これに対し、生活道路沿道の我孫子 (24時間
最大値:62.4-86.3dB(A)，重量小値:28.5-48.5dB(A)) 
地織では騒音レベルは愚大値を除いて全体に低いが、変
動幅(伝大で57.8dB(A))は中津(最大で40.1dB(A))
・巽北(最大で45.3dB(A))地域に比べ、むしろ大き
くなっている。この最大値と最小値の差が大きい現象は、
人の感覚量に"驚顎"という形態で影響すると考えられ
るので、さらに詳しい研究が必要である。
しAeqなどの評価量を予測する方法
1.1 研究者E要
従来の騒音予測法は一個の評価値(例えば平均値ある
いは音響学会鑓案の推定値L却など)を予測するものが
ほとんどである。しかし、前述のように単一の評価盈で
は交通騒音のような変動成分を含む環境騒音を十分に評
価できなし、。本論文の目的の一つは、人の感覚量と比較
的よい対応関係にあるLAeqを理論的に予測するもの
( 3 ) 
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である。 LAeqを予測するには、その定義式からわかる
ように、まず、時系列的に列んだ騒音レベル dB(A)を
推定しなければならない。本報告における予測手法は確
率過程論を用いて確率密度分布を推定し、この推定した
分布になるような騒音レベルdB(A)を時系列的に求め、
この債を用いて確率解析を行うものである。この時系列
データが求まれば、各種の評価量も算定できる。
1.2 予測手法の理論的基礎
LAeqを理論的に求めるためには、まず、騒音の確率
密度分布を推定しなければならなL、。交通流理論におい
て、「ある時間内に通過する車両数」は複合ポアソン分
布になる日と言われている。本報では次式によって計算
する。すなわち、
1 .3 予測計算の具体的アルゴリズム
復合ポアソン分布を得るため、 平均値(またはL.)
と最小値(またはLρ および信号周期における育、赤
信号時間の比率より諸係数を求め、該当する複合ポアソ
ン分布を得る。
さらに、上記で求めた複合ポアソン分布に適合する乱
数を時系列的に発生させる。この時、乱数を 2組採り、
前者をdB(A)とし、後者をこの dB(A)の採否の発生
確率とする。すなわち、時系列データが得られる。
本報告では、これらの適合性の確認のため、先に測定
した我孫子、中津、北巽のそれぞれの地域について、朝・
昼・夜の代表時刻として6時、 14時、22時を抽出し、
各時において複合ポアソン分布になるような騒音値dB
(A)をシミュレーションによって発生させる。
具体的方法としては、複合ポアソン分布は単純ポアソ
ン分布の合成関数であるので、基本となる単純ポアソン
分布の作り方を説明する。騒音レベルの平均値dB(A)
をポアソン分布の平均 mニb，t/Gまたは m=b，t/R
とし、騒音の最小値dB(A)をポアソン分布のOとする。
m-O聞を、 5dB(A)の階層 (grade)nとする。複合
ポアソン分布のk" k" k3の諸係数は、前述の定義か
ら求め得る。次に、この求めた複合ポアソン分布になる
ような乱数をコンビュータで発生させる。発生させた乱
数から2個を抽出し一組とし、その中の lつの乱数で、
ポアソン分布範囲内の dB(A)値を仮定する。もう lつ
の乱数と先に仮定した dB(A)に対応するポアソン分布
の確率密度を比較し、乱数が小さければ、仮定した dB
(A)を確定する。このようにして発生させた乱数は複
合確率密度の範囲内にあるから、この dB(A)を時系
列的に発生させれば、複合ポアソン分布型の確率過程と
A，(t) =kt(b.t/G)'exp( -b.t/G)/nl なる。
+ k，(b.t!R)'exp( -b.t!R)/n! 
+ k3(b，/G + b，/R)'t'exp(ー (b，/G+ b，/R))・t/n! (3) 1 .4 計算結果と考察
ここに、 上記アルゴリズムによって、中津、巽北、我孫子のそ
n 車の透過台数(交通量)
-時間
A，(t) : t時間中にn台の車の通過する確率
九、 b"G 青信号時の諸係数値
k" b，、 R 目赤信号時の諸係数値
k3 車速のVmaxとVminより、 k，とk2
の配分比率から求まる係数値
れぞれの地域における6時、 14時、 22時の各時について
計算した。計算結果のうち図-2に確率密度分布を、図-
3に累積度数分布を示す。 5dB(A)間隔での確率密度
分布をみると、実測値と一致していない部分があるが、
累積度数分布でみられるように 300個の少ないデータ量
としてはよく適合しているといえる。
次に中津、巽北、我孫子地域について、 6時、 14時、
以上のすべては無次元数として取り扱う。 22時の各時の、複合ポアソン分布になるような騒音レベ
これにより得られた複合ポアソ ン分布を用いて、確率 ル dB(A)をシミュレーションによって発生させた結
過程としての個々の騒音レベルdB(A)を時系列的にシ 呆と実測値とを比較したものを図-4に示す。
ミュレーションでもとめる。 さらに、シミュレ シー ョンにより求めた 300個のデー
(4) 
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表-2 Leqの理論値と実測値との比較
実視|陽所時間 実測値 理論値 絶対誤差 相対誤差
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) 
中津 6時 前.8 66.9 0.1 0.1 
中津 141寺 74.2 73.6 0.6 0.8 
中津 22時 67.1 67.8 0.6 1.0 
巽~t 6時 70.0 69.6 0.3 0.5 
巽北 14時 74.1 73. 7 0.3 0.4 
北巽 22時 71. 4 71.0 0.3 0.5 
我孫子6時 58.2 56.2 2.0 3.4 
我孫子14時 63.0 62.4 0.6 0.9 
我孫子22時 57.4 55.3 2.1 3. 7 
(8) 
タを用いてLAeqを計算し、実測値から得られたLAeq
と比較した結果を表一2に示す。
表にみられるようにシミュレーション結果と実測値と
の相対誤差は我孫子の6時 (3.4%)と22時 (3.7%)を
除き、 1%以内でよい適合度を示している(t検定 ・F
検定の結果は次の機会に述べる)。
このように、シミュレーションによって時系列的に多
数の騒音レベルを得ることができ、そのレベルの発生頻
度等が解析できる。これは騒音レベルが交通量と信号周
期に強く影響を受けている場合、複合ポアソン分布にな
ることを示している。
騒音はいわゆるノイズ (Noise)であり、ユニゾン
(Uni-son)ではない、従って、平均値・ Lω ・Lω ・L"
などの単一評価値で騒音環境を表現するには不十分であ
る。騒音がノイズと言うからには、本報告で論究したよ
うに、確率過程 (StochasticProcess)の中のポアソ
ン型確率密度分布 (Random Distribution with 
Poisson)として扱う必要がある。
結論
道路交通騒音が都市の環境騒音の中で大きな比重を占
めるのに対し、幹線道路沿線の住宅などの建物側での騒
音防止対策が必ずしも十分になされているとはいえない。
建物側で騒音防止計画をするには、発生源である道路
での自動車の挙動に伴う騒音レベルの大きさやその時間
的変動および周波数特性、さらに沿線建物の高層化に伴
い生じる、いわゆるアーバンキャニオンにおける複雑な
伝搬を解析する必要がある。
本報告では、まず、都市の道路交通騒音レベルの24 
時間の変動特性を示し、さらに、道路での自動車の挙動
に伴って変動する騒音レベル dB(A)の確率過程的発生
頻度を推測する方法を提案した。
このような方法でシミュレーションすることにより、
時系列データとして多数の騒音レベルが得られ、そのレ
ベルの発生頻度などが解析できることになる。さらに、
これをき基礎データとして、例えば、自治体などに豊富に
蓄積されている実視.IJデータ(時間率騒音レベルの中央値
および下端値〉叫を用いて、 LAeqなどの各種評価量を
算定することができる。したがって、地峨住民への騒音
の影響評価が可能になり、居住環境に対する、より広範
な影響が予測できるので住宅などの建設時、あるいは既
設建物の環境改善への有効なプレゼンテーション(Pres
entation)となり得る。
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Summary 
The general aim of our previous reserch has been to examine the influences of road traffic noise 
against living environment. In this report， fJuctuation rang自 of24 hours road trafic noise was 
analyzed，and some evaluation indices were obtained according to the stochastic process of poisson 
distribution. These evaluation indices (such as LAeq) are the best available descriptors for the 
assessment of living environment. This paper describes the measures and procedures used to deve-
lop and obtain data in the vicinity of Nakatsu，Tatsumikita and Abiko. 
(9 ) 
